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摘要 :为 了 掌握 中 国 特有 裸子 植物 巴山 框 树 的 种 群 现 状 , 预 测 种 群 数量 动态 趋势 ,以 分 布 于 重庆 四川 \ 陕 西 ,湖北 `\ 安 徽 .河南 和 
甘肃 等 省 市 的 15 个 地 点 的 残存 巴山 梭 树 种 群 为 对 象 ,建立 巴山 梭 树 种 群 径 级 结构 和 高 度 级 结构 图 ,编制 种 群 静态 生命 表 ,绘制 
种 群 存活 曲线 .死亡 率 和 消失 率 曲 线 , 同 时 结合 谱 分 析 方 法 分 析 种 群 数量 动态 变化 。 结果 表明 :巴山 框 树种 群 密度 较 低 ,平均 为 
5.33 株 /100m? ,其 中 神农 架 种 群 (SN ) 密度 最 高 ,为 9.58 株 /100m? , 城 口 种 群 ( CK) 密度 最 低 ,为 2.75 株 /100m?。 径 级 结构 中 低 
龄 级 个 体 占有 较 高 的 比例 ,种 群 表现 为 增长 型 年 龄 结构 ;不 同 局 域 种 群 的 径 级 结构 差异 明显 , 除 宝 兴 种 群 (BX) 外 ,其 余 种 群 的 
径 级 分 布 不 完整 。 高 度 级 结构 中 低 于 6m 的 个 体 占 88.74% , 绝 大 多 数 个 体 处 于 群落 灌木 层 。 种 群 的 生命 期 望 在 不 同龄 级 间 波 
动 明 显 ,第 37 龄 级 的 生命 期 望 较 低 。 巴 山 框 树种 群 存活 曲线 趋 于 Deevey- 亚 型 ; 死 它 率 曲线 和 消失 率 曲 线 变 化 趋势 一 致 , 均 在 
第 3.7 龄 级 出 现 峰 值 。 巴 山 棒 树 种 群 的 数量 动态 除 受 基 波 的 影响 外 ,在 3、 5.7 龄 级 还 显示 出 明显 的 小 周期 波动 。 巴 山 梭 树 为 
长 寿命 子 遗 植物 , 呈 岛 同化 斑 块 分 布 ,种 群 规 模 小 ,自然 更 新 能 力 差 ,面临 灭绝 的 危险 ,应 及 时 加 以 保护 。 
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Abstract: Torreya fargesii is an endangeredspecies that is endemic to China and under second-class state protection. Our 
previous studies indicated that 7. fargesii ls distributed from the Qinling, Dabashan, Qionglaishan, and Daloushan 
mountains to the Wushan, Wulingshan, and Dabieshan mountains, which are located in subtropical regions 800 一 2700m 
above sea level, Although T. fargesii has a wide distribution and occurs in many different locations, most populations have 
only a few individuals and oc¢cupy a small area. To better understand the status of 7T. fargesii populations and propose a 
protection strategy, we investigated the population structure and dynamics of stands across the region. Plots that covered a 
total of 18000m” were established at 15 sites in Chongqing, Sichuan, Shaanxi, Hubei, Anhui, Henan, and Gansu. 
Diameter- and height-class structure diagrams and a static life table were created, and the mortality and disappearance 
rates，as well as survivorship curves, were determined. Spectral analysis was used to analyze dynamic changes in population 
quantity' The findings showed that 7. fargesii has a low population density, averaging 5.33 plants/100m’. Population 
density was highest in Shennongjia (9.58/100m’ ) and lowest in Chengkou (2.75/100m ). The diameter-class structure of 


T. fargesii showed an expanding age structure, with a higher percentage of younger age-class individuals. There were 
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variations in the diameter-class structure among the different populations and the diameter-class distributions of all 
populations were incomplete (i.e., all size classes were not represented ) ，except in the Baoxing population. Within the 
height-class distribution of the T. fargesii populations, individuals of less than 6m accounted for 88.74% of all trees, and 
most individuals were within the shrub layer at their respective sites. The populations’ life expectancy rates varied greatly 
among the different age classes, and the life expectancy of the third and seventh age classes were relatively low. The 
survivorship curve of the T. fargesii populations tended to correspond to the Deevey-lll type curve, whereas the mortality and 
disappearance rate curves exhibited the same trend of having peaks in the third and seventh age classes. Spectral analysis 
showed that the population dynamics of T. fargesii followed one major trend, and there were a few clear fluctuations in 
smaller cycles of growth and death. 7. fargesii ls an old and long-lived plant with patchy isolated distribution, small 
population sizes, and poor natural regeneration. Thus, T. fargesii ls in danger of extinction and should-be protected_before it 


ls too late. 


Key Words: Torreya fargesii; population densities; diameter class structure; Height class structurey static life table; 


survivorship curve; spectral analysis 


种 群 是 在 一 定时 间 内 占据 一 定 空间 的 同 种 生物 个 体 的 总 和 ,种 群 结 构 和 动态 是 种 群生 态 学 的 重要 研究 内 
容 …” 。 种 群 结构 不 仅 能 够 反映 种 群 内 不 同 大 小 个 体 数量 的 分 布 和 配置 状况 ; 而 且 能 够 体现 种 群 动态 ” 。 种 
群 结构 变化 .存活 曲线 和 生命 表 是 人 研究 种 群 数量 动态 变化 的 核心 内 容 “。 谱 分 析 是 探讨 种 群 分 布 的 波动 性 
和 年 龄 更 替 过 程 周 期 性 的 数学 工具 ,种 群 的 天 然 更 新 过 程 可 通过 不 同龄 级 株数 的 分 布 波 动 来 表现 。 因 此 ， 
采用 种 群 结 构 分 析 和 存活 曲线 .生命 表 . 谱 分 析 等 动态 评价 方法 揭示 种 群 的 空间 特征 和 数量 特征 ,对 珍稀 濒危 
植物 种 群 及 群落 的 保护 .更 新 和 生态 恢复 具有 重要 意义 。 

巴山 框 树 (Torreya fargesii Franch.) 隶 属于 红豆 杉 科 (Taxaceae ) 杖 树 属 ,是 我 国 特有 的 第 三 纪 珍 稀 子 遗 植 
物 “ ;同时 也 是 良好 的 材 用 植物 、 油 脂 植物 和 荡 山 造林 树种 '" ,具有 较 大 的 研究 价值 和 保护 价值 。 目 前 ,巴山 
栓 树 分 布 区 范围 日 益 缩 小 ,零星 分 布 于 乘 岭 南 坡 \ 大 巴山 . 净 峡 山大 娄 山 巫山 .武陵 山 大别山 等 海拔 800 一 
2700m 的 亚热带 山区 和 常 绿 阔 叶 林 、 针 阔 叶 混 交 林 、 常 绿 落 叶 阔 叶 混 交 林 或 灌 从 中 “1, 已 处 于 易 危 状态 ,被 
列 为 国家 了 级 重点 保护 植物 ,因此 ,加 强 巴山 梭 树 的 保护 迫在眉睫 。 

到 目前 为 止 ,对 巴山 栓 树 的 研究 主要 集中 于 资源 与 地 理 分 布 “” 遗传 多 样 性 一 ”和 种 子 特性 于 等 方 
面 ,对 巴山 栓 树 种 群 、 群 落 生 态 特 征 亦 有 少量 报道 ,但 仅 涉及 个 别 分 布 区 洪 丛 群落 特征 、 物 种 多 样 性 和 种 群生 
态 位 等 方面 。 长 期 以 来 ,由 于 对 巴山 权 树 群落 特征 和 种 群 现状 了 解 不 够 深入 ,对 巴山 栓 树 天 然 林 的 保护 
认识 不 足 ,致使 巴山 栈 树 分 布 区 越 来 越 狭窄 ,群落 退化 严重 ,种 群 数量 急剧 降低 ”。 为 了 更 全 面 地 掌握 巴山 
椎 树 的 种 群 现状 ,本 文 在 前 期 研究 的 基础 上 ,以 分 布 于 重庆 四川 陕西 湖北 安徽 .河南 和 甘肃 的 15 个 地 点 
的 残存 巴 帆 杖 树种 群 为 对 象 ,以 胸径 级 代表 年 龄 级 的 方法 分 析 巴 山 框 树种 群 结构 ,编制 巴山 杖 树种 群 静 态 生 
命 表 ;绘制 巴 出 椎 树种 群 的 存活 曲线 .死亡 率 曲线 和 消失 率 曲线 ,应 用 谱 分 析 方 法 分 析 种 群 周期 性 波动 特征 ， 
预测 种 群发 展 趋势 , 旨 在 为 巴山 杖 树种 群 及 天 然 林 的 保护 提供 科学 依据 ,为 前 明 巴 山 框 树 物 种 濒危 机 制 黄 定 
理论 基础 。 


1 研究 地 概况 


研究 区 选择 重庆 市 南川 区 金 佛 山 国家 级 日 然 保护 区 、 巫 山 县 五 里 坡 国 家 级 上 自然 保护 区 , 城 口 县 大 巴山 
家 级 日 然 保 护 区 ,四 川 省 万 源 市 花 莹 山 国 家 级 自然 保护 区 、 宝 兴 县 ,陕西 省 上 略 阳 县 镇 坪 县 ,湖北 省 神农 架 国 家 
级 日 然 保 护 区 、 竹 溪 县 十 八里 长 峡 国 家 级 日 然 保 护 区 、 瑞 山 县 桃花 冲 国 家 森林 公园 .长阳 土家 族 日 治 县 、 五 峰 
土家 族 目 治 县 ,安徽 省 霍山 县 佛 子 岭 卓然 保护 区 ,河南 省 商城 县 黄柏 山 国家 和 森林 公园 ,甘肃 省 武部 区 。 这 些 人 研 
究 区 位 于 我 国 的 亚热带 地 区 ,气候 为 亚热带 湿润 季风 气候 ,其 地 理 坐标 海拔 范围 .植物 多 样 性 及 巴山 栓 树 分 
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布 等 见 表 1 。 
表 1 研究 地 区 基本 情况 
Table 1 _ Basic situation of studied areas 
地 理 举 标 巴山 栓 树 分 
种 群 。 种群 所 在 位 置 也 理 坐标 海拔 /m 植物 种 类 人 参考 文献 
Geographical Distribution of 
Populations Areas l Elevation Plant species - References 
coordinates T. fargesii 
107°00' 一 107°22'E 维 管 植物 238 科 周 家 石 容 、 石 人 峡 I 
NC i| 金 580—2251 a 8-9,22 
重庆 南川 金 佛山 28"50' 一 29e20'N 4587 种 靛 厂 沟 1 AAA 
109°47’ 一 110°10'E 维 管 植物 196 科 De et \ 
人 17 —2 小 、 1 x 
WS 重庆 有 巫山 五 里 坡 0 DR 徐 家 沟 .万 家 沟 [8- 9,23] 
108°27’—109°16'E 维 管 植物 195 科 康 家 湾 、 喻 家 沟 、 龙 
5 人 3 2 洞 湾 | 
108°00' 一 108°27'E 种 子 植物 144 科 项 家 坪 、 龙 玉 塘 , 渍 
WY 咱 万 源 花 昔 780 一 2380 | 25 
四 川 思源 花 屯 山 31°55'—32°12’'N 2386 种 家 沟 = 康 家 河 | 
102°25' 一 103°02'E 维 管 植物 160 科 能 家 沟 < 和 杨 店 子 、 扑 
BX i| 宝 兴 750 一 532 和 > -9,2 
四 川 宝 兴 其 30?09' 一 30"S6'N 030 1050 余 种 鸡 沟 .林家 山 [8-9,26] 
105°42’—106°31'E 种 子 植物 265 科 
LY 7 一 242 紫 \、 小 郭 家 坝 - 
陕西 略 阳 县 33?"07' 一 33"38'N 二 ”0 余 种 二 [8-9] 
109°11’ 一 109°38'E 2 下 
ZP 陕西 镇 坪 县 WE 500 一 2917 ”数据 不 详 水 洞子 文 彩 沟 [8-9] 
110?03' 一 110*33 江 维 管 植物 199 科 
、 力 虽 | 鱼 新 华 .松柏 镇 -9.27 
SN 湖北 神农 架 AN 398 一 3105 DR 木鱼 新华 松柏 和 [8-9,27] 
> 湖北 竹 溪 十 八里 109°43' 一 110°28'E Ba 维 管 植物 172 科 偏 桥 湾 . 道 事 沟 、 雷 [28] 
长 峡 31°30’ 一 31°40’'N 1652 种 打 石 沟 
re eR 115°31’ 一 116°04'E 维 管 植物 和 160 科 
YS 湖北 英 山 桃花 冲 90 dN 600—ON To 瓦 泻 排 [8-9,29] 
a 110°21’—111°21’E 维 管 植物 185 科 rp 
CY 湖北 长 阳 县 0 48 一 2259 和 950 祭 种 余 家 河 、 朋 尖子 [ 30] 
. 110°15’—111°25'E 维 管 植物 194 科 百年 关 、 柴 塌 溪 
WF : 峰 150—2320 Ee > 31 
湖北 五 峰 其 29°56'—30°25’N 2080 余 种 后 河 人 
116°08’—116°16’'E 维 管 植物 173 科 本 和 
H 安徽 震 岭 100 一 1777 马 家 六 焰 园 -9,32 
S 安徽 霍山 佛 子 岭 i 卫 到 00 a 马 家 河 .大 核桃 园 [ 8- 9,32] 
、 115°17’—115°23'E ee . 
SC 河南 商城 黄柏 山 das Wn 300 一 1353 ”植物 2116 种 长 竹 园 邓 沟 [8-9,33 
本 104°3*# 一 105°38' 玉 
WD 甘肃 武 都 区 667 一 3600 ”植物 2100 余 种 洛 塘 、 枫 相 乡 [ 8-9,34] 


32°47—33°42’'N 


NC: 南 川 种 群 ;WS; 巫 山 种 群 ;CK ; 城 口 种 群 ;WY ;万 源 种 群 ;BX: 宝 兴 种 群 ;LY :上 略 阳 种 群 ;ZP ;镇 坪 种 群 ;SN ;神农 架 种 群 ;ZX ;人 竹 溪 种 群 ;YS.: 
英 山 种 群 ;CY :长 阳 种 群 ;WF; 五 峰 种 群 ;HS: 淮 山 种 群 ;SC :商城 种 群 ;WD : 武 都 种 群 


2 研究 方法 


2.1 样 地 调查 
在 全 面 踏 察 的 基础 上 ,选择 巴山 杖 树 分 布 较 集中 群落 保存 较 完整 的 地 点 设置 样 地 ,每 个 研究 地 区 各 1 
块 , 样 地 面积 依 群 落 生 境 条 件 及 巴山 栓 树 种 群 大 小 而 异 , 在 800 一 2400m 之 间 , 样 地 总 面积 共 18000m ( 表 2)， 


于 .2015 一 2016 年 对 巴山 植物 群落 进行 了 生 


太 心 和 


JU 一 


调查 。 采 用 样 方 调查 法 ,将 各 样 地 划分 为 2 一 6 个 20mx20m 


的 样 方 ,再 将 每 块 样 方 划分 为 16 个 5mx5m 的 小 样 方 。 对 样 方 内 的 巴山 检 树 植株 进行 每 木 调 查 , 调 查 内 容 包 
括 个 体 数 、 高 度 、 胸 径 ( 或 地 径 ) 、 冠 幅 等 。 
2.2 种群 径 级 结构 和 高 度 级 结构 分 析 
采用 径 级 代替 龄 级 的 方法 分 析 巴 山 框 树种 群 的 年 龄 结构 。 根 据 巴 山 椎 树 的 生长 规律 和 生活 史 特 点 ,参考 
琪 桐 ( Davidia involucrata ) 35 大别山 五 针 松 ( Pinus dabeshanensis ) 630 等 物种 的 分 级 标准 ,将 巴山 枯 树 胸径 
(DBH) 大 小 划分 为 11 个 径 级 ( [一 XI) ,其 中 了 工 级 幼苗 ,HH<0.33m; 级 幼 树 ,H=0.33m,DBH<2.5cm;2.5cm 
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以 上 每 级 间隔 Som,DBH=42.Scm 归 为 X 级 。 龄 级 与 胸径 大 小 级 对 应 , 即 1 龄 级 对 应 第 工 径 级 ,2 龄 级 对 应 第 
本 径 级 , 依 此 类 推 。 高 度 结 构 的 分 级 标准 为 . 工 级 ,有 <0.33m; 工 级 ,0.33 友 万 <2m;2m 以 上 每 隔 2m 为 一 个 高 度 
级 , 共 划 分 为 8 级。 统计 各 径 级 和 高 度 级 个 体 数 , 以 个 体 所 占 百分比 为 横 坐 标 ,以 径 级 和 高 度 级 为 纵 坐 标 , 分 


别 制作 巴山 框 树 种 群 的 径 级 结构 图 和 高 度 级 结构 图 。 


表 2 样 地 基本 情况 


Table 2 Basic situation of plots 


种 群 。 种群 所 在 位 置 样 地 面积 /m? ”海拔 /m 经 度 (了 ) ”纬度 ( N ) 大 他 
Populations Locations Plot size 上 Elevation Longitude Latitude a Slope site 
NC 重庆 南川 金 佛 山 周 家 石 容 800 1340 107°08'47” 28°56’18” SW20° 40° 中 部 
WS 重庆 巫山 五 里 坡 徐 家 沟 1200 1400 110°05’18” 31°17’18” NE80° 45° 中 上 部 
CK 重庆 城 口 大 巴山 康 家 湾 1200 1440 108°54’24” 31°41'32” NE30° 35° 中 部 
WY 四 川 万 源 花 苯 山 项 家 坪 1200 1480 108°08’12” 32°07'08” NW80° 35° 中 部 
BX 四 川 宝 兴 永富 能 家 沟 2400 1930 102°35'11” 30°37’40” NW25° 40° 下 部 
LY 陕西 略 阳 何 家 宕 紫 往 山 1200 1060 106°19’36” 33°15'23” NE70° 45° 中 部 
ZP 陕西 镇 坪 钟 宝 水 洞子 1200 1400 109°30’38” 31°46'19” SE67° 50° 中 部 
SN 湖北 神农 架 木 鱼 镇 1200 1440 110°23'06” 31°28"17” SE60° 40° 中 部 
ZX 湖北 竹 溪 十 八里 长 峡 偏 桥 湾 1200 1080 109°51’19” 31°35'41” SE66° 42° 中 部 
YS 湖北 英 山 桃花 冲 瓦 泻 排 800 940 116°02’'11” “31°00’06” NW20° 45° 中 部 
CY 湖北 长 阳 贺 家 坪 余 家 河 1200 1050 110°%44'43” “30°39’42” NWS52° 25° 下 部 
WF 湖北 五 峰 长 乐 坪 镇 百年 关 800 1325 110°57’31” “ 30°13’01” NE37° 30° 中 部 
HS 安徽 霍山 佛 子 岭 马 家 河 1600 1125 116°11'54’”™” 731°05'44” SW10° 5° 下 部 
SC 河南 商城 黄柏 山 邓 沟 1200 870 115°19'13” 31°23'56” NW18° 30° 下 部 
WD 甘肃 武 都 洛 塘 大 山沟 800 1580 105°16'55” 33°01'33” NE26° 40° 中 部 


2.3 ”静态 生命 表 的 编制 

根据 静态 生命 表 的 编制 原理 和 方法 ,利用 立木 径 级 代表 龄 级 ,制作 巴山 椎 树 静 态 生 命 表 , 具 体 参 数 及 
计算 方法 参考 项 小 燕 等 的 方法 ,并 采用 匀 滑 技术 对 各 龄 级 内 的 实际 个 体 数 进行 匀 滑 修正 ,以 避免 生命 表 中 
死亡 率 可 能 出 现 负 值 的 情况 。 
2.4 存活 曲线 .死亡 率 和 消失 率 曲 线 的 绘制 

根据 静态 生命 表 , 以 径 级 对 应 的 龄 级 为 横 坐 标 , 以 标准 化 存活 数 .死亡 率 和 消失 率 为 纵 坐 标 ,分 别 绘制 巴 
山 框 树种 群 的 存活 曲线 .死亡 率 曲 线 和 消失 率 曲线 。 
2.5 谱 分 析 

谱 分 析 是 傅 里 叶 级 数 的 展开 ,该 方法 被 广泛 应 用 于 种 群 天 然 更 新 过 程 的 研究 ,以 揭示 种 群 数量 的 周期 性 
波动 , 巴 出 枞 树种 群 的 天 然 更 新 过 程 可 通过 不 同龄 级 个 体 数 的 分 布 波动 而 表现 。 傅 里 叶 证 明 复 杂 的 周 
期 现象 可 由 不 同 振幅 和 相应 的 谐 波 组 成 ,写成 正弦 波形 式 : 


n 


N,=A, + Y Asin(wt+0,) 
式 中 ,4 为 周期 变化 的 平均 值 ;i 为 时 间 系 列 , 即 种 群 的 各 年 龄 分 布 ;n 为 时 间 系 列 总 长 度 , 即 种 群 的 龄 级 数 ,为 
已 知 的 ;4Aj(k=1,2,3,…,p) 为 各 谐 波 的 振幅 ,其 值 的 大 小 反映 了 各 周期 所 起 的 作用 程度 ,p=n/2 为 谐 波 的 总 
个 数 ;w; 和 9 分别 为 谐 波 频率 与 相 角 ; 入 ,为 1 时刻 种 群 大 小 。4, 4 、w, 、0; 等 参数 由 下 式 信 算 , 即 : 
A ey X,, Ai=aitb;, w=2nk/t,0,=arctg( a,/b,) 


27k(t—1) 


Nn 


2 二 27k(t—l1 2 
a, = 一 》 从 ,COS ) , b, = 一 >》 Xsin 
几 t=1 Nn Nn t=1 
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式 中 ,X, 为 各 龄 级 的 个 体 数 量 , 即 表 3 中 a, 栏 所 对 应 的 数值 。 
3 ”结果 与 分 析 


3.1 巴山 梭 树 种 群 密度 
在 本 次 调查 的 18000m2 代 表 性 样 地 中 共 统 计 到 959 株 巴 山 框 树 , 巴 山 框 树种 群 的 平均 密度 为 5.33 株 / 
100m2。 各 局 域 种 群 的 密度 差异 明显 ,神农 架 种 群 (SN) 密度 最 高 ,为 9.58 株 /100m?; 城 口 种 群 (CK ) 密度 最 


低 ,为 2.75 株 /100m*( 图 1)，。 
SC WD 


上 GN Co 


密度 Density plants/100hm? 


iD 


ZP SN ZX YS 


10 
NC WS CK WY BX LY CY WF HS 


种 群 Populations 


图 1 巴山 械 树 种 群 密度 
Fig.1 Density of T. fargesii populations 
NC: 南 川 种 群 ; WS: 巫山 种 群 ;CK; 城 口 种 群 ;WY :万 源 种 群 ;BX: 宝 兴 种 群 ;LY : 略 阳 种 群 ;ZP ;镇 坪 种 群 ;SN :神农架 种 群 ;ZX 人 竹 溪 种 群 ;YS. 
英 山 种 群 ;CY :长 阳 种 群 ;WF; 五 峰 种 群 ;HS: 和 霍山 种 群 ;SC :商城 种 群 ;WD; 武 都 种 群 


3.2 巴山 梭 树 种 群 径 级 结构 

巴山 栓 树 各 局 域 种 群 的 径 级 结构 差异 明显 , 除 宝 兴 种 群 (BX) 外 ,其 余 种 群 的 径 级 分 布 不 完整 , 均 存 在 不 
同 程度 的 “断层 "现象 (图 2) ,这 既 反 映 了 不 同 地 区 生境 对 巴山 杠 树 种群 径 级 结构 的 影响 不 同 , 也 体现 出 各 局 
域 种 群 动态 变化 的 差异 六 根据 径 级 结构 的 完整 程度 ,可 将 各 局 域 种 群 划分 为 基本 正常 型 和 异常 型 两 大 类 。 宝 
兴 种 群 (BX) 、 略 阳 种 群 (LY) 、 神 农 架 种 群 (SN) 和 人 竹 溪 种 群 (ZX ) 为 基本 正常 型 种 群 ,具有 全 部 或 大 多 数 径 
级 , 且 径 级 分 布 连续 ,各 种 群 中 均 分 布 有 幼苗 ( 工 ) 幼 树 ( 工 一 V ) 和 中 树 (V 一 VII) ,表明 种 群 更 新 发 育 较 
好 。 根 据 样 地 调查 数据 ,这 4 个 局 域 种 群 的 幼苗 幼 树 分 别 占 本 种 群 个 体 总 数 的 68.00% .76.92% .86.00% 和 
93.91% , 均 表 现 为 增长 型 年 龄 结构 ,但 种 群 中 工 级 幼苗 较 少 , 随 着 时 间 的 推移 , 幼 龄 个 体 的 比例 将 会 逐渐 下 
降 ,种 群 难以 维持 稳定 增长 。 南 川 种 群 (NC) .巫山 种 群 (WS) .五峰 种 群 (WF) 和 商城 种 群 (SC) 等 11 个 局 域 
种 群 为 异常 型 种 群 ,它们 的 径 级 缺失 较 严 重 , 且 以 小 径 级 居多 ,其 中 下 、 亚 级 幼 树 占有 较 高 的 比例 ,而 工 级 幼苗 
和 到 级 幼 树 较 少 或 缺失 ,缺乏 工 级 幼苗 的 种 群 有 城 口 种 群 (CK) \ 万 源 种 群 (WY) 和 商城 种 群 (SC) ,缺乏 区 级 
幼 树 的 种 群 有 南川 种 群 (NC) 、 镇 坪 种 群 (ZP) 、 五 峰 种 群 ( WF) 和 霍山 种 群 (HS ) 。 这 些 局 域 种 群 的 径 级 结构 
基本 上 呈正 态 分 布 ,种 群 中 幼苗 和 中 树 稀 少 或 缺失 ,为 衰退 型 种 群 。 

从 整个 种 群 来 看 ,巴山 栓 树 种 群 径 级 结构 完整 ,其 中 工 一 了 级 幼苗 幼 树 所 占 比例 较 高 ,分 别 占 总 数 的 
6.78% .51.20% .25.44% 和 7.72% ,因此 巴山 梭 树 种 群 绝 大 多 数 个 体 处 于 幼 龄 期 ,种 群 年 龄 结构 大 体 呈 金字 塔 
型 ,但 种 群 中 了 级 幼苗 远 远 少 于 了 级 幼 树 ,种 群 的 潜在 自然 更 新 能 力 不 足 ,在 第 了 级 向 第 三 、V 级 过 渡 过 程 中 
个 体 数 量 锐 减 ,并 且 中 龄 个 体 所 占 比 例 极 低 ,种 群 的 稳定 性 不 高 ,如 果 这 种 状况 持续 下 去 ,有 可 能 导致 巴山 杖 
树种 群 最 终 走向 衰退 。 
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图 2 巴山 权 树 种 群 径 级 结构 
Fig.2 The diameter class structure of 7. fargesii populations 


Entire :表示 整个 种 群 ,represents the entire population 


3.3 巴山 检 树 种 群 高 度 级 结构 

如 图 3 所 示 , 在 整个 巴山 检 树 种 群 的 高 度 级 结构 中 , 工 一 区 级 个 体 所 占 比 例 较 大 ,分 别 占 总 数 的 6.78%、 
45.78% .21.79% 和 14.39% ,其 余 高 度 级 的 个 体 数 较 少 ,所 占 比例 依次 降低 ,表明 绝 大 多 数 巴 山 要 树 个 体 处 于 
所 在 群落 的 灌木 屋 。 从 各 局 域 种 群 来 看 , 宝 兴 种 群 ( BX )、 Poe .镇 坪 种 群 (ZP) 神农架 种 群 (SN )、 
人 竹 溪 种 群 (ZX) 和 万 源 种 群 (WY ) 的 高 度 级 结构 相对 完整 ,具有 6 一 8 个 高 度 级 ,其 余 种 群 的 高 度 级 缺失 较为 
严重 , 仅 具 3 一 5 个 高 度 级 。 从 平均 树 高 来 看 , 略 阳 种 群 (LY) 最 高 ， et 个 体 主 要 分 布 在 级 ;其 次 
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为 宝 兴 种 群 ( BX) ,平均 树 高 为 4.40m ,个 体 主要 分 布 在 了 一 人 V 级 ;霍山 种 群 ( HS) 平均 树 高 最 低 , 仅 1.3lm ,个 
体 集 中 分 布 在 荆 级 。 由 于 林木 高 度 与 胸径 之 间 通 常 存在 正 相 关 关 系 , 因 此 整个 巴山 要 树种 群 的 高 度 级 结构 与 
径 级 结构 相似 ,也 近似 于 金字 塔 型 ;各 局 域 种 群 蜗 度 结 构 差 寞 与 它们 的 径 级 组 成 密切 相关 。 
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图 3 巴山 杠 树 种 群 高 度 级 结构 
Fig.3 Height class structure of 7. fargesii populations 


3.4 “巴山 要 树种 群 静态 生命 表 

如 前 所 述 ; 除 宝 兴 种 群 外 ,其 余 种 群 的 径 级 结构 不 完整 ,尤其 是 异常 型 种 群 的 径 级 分 布 较 少 , 各 局 域 种 群 
的 年 龄 结构 差异 较 大 , 故 未 分 别 编 制 生命 表 , 而 以 所 有 种 群 为 对 象 编制 巴山 棋 树 静态 生命 表 。 根 据 种 群 径 级 
分 布 ;巴山 杖 树种 群 大 小 在 第 1 龄 级 和 第 9 龄 级 时 发 生 波动 ,分 别 小 于 第 2.3、4 龄 级 和 第 10 龄 级 的 存活 数 
Ga ) ,因此 采用 匀 滑 技术 对 1 一 4 龄 级 和 8 一 11 龄 级 进行 分 段 匀 滑 处 理 ” ,并 根据 修正 后 的 存活 数 (a, * ) 编 
制 生命 表 ( 表 3) 。 由 表 3 可 知 ,巴山 枪 树 种 群 的 生命 期 望 (e, ) 在 不 同龄 级 间 变 化 较 大 (变异 系数 为 30.14% ) ， 
其 中 第 8 龄 级 的 生命 期 望 最 高 ;第 3、7 龄 级 由 于 和 死亡 率 高 ,种群 的 生命 期 望 较 低 ;最 后 3 个 龄 级 的 巴山 权 树 大 
树 处 于 生理 衰亡 期 ,种 群生 命 期 望 越 来 越 低 。 
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表 3 巴山 框 树种 群 静态 生命 表 
Table 3 Static life table of T. fargesii population 


$2 私 乡 么 

1 0—2.3 1:23 65 379 1000 6.908 282 0.282 859 2028 2.028 0.332 0.718 
2 0=2.3 :23 491 272 718 6.576 282 0.393 577 1169 1.029 0.500 0.607 
3 2:9= 7 S 244 165 435 6.076 282 0.648 294 592 1.361 1.046 0.352 
4 7 过 .5 10 74 58 153 5.031 63 0.414 121 298 1.948 0.534 0.586 
3 12.3==17:3 15 34 34 90 4.497 29 0.324 75 177 1.971 0.391 0.676 
6 |7: 22.3 20 23 23 01 4.106 26 0.435 47 102 1.074 0.571 0.505 
7 22.9 = 223 23 13 13 34 3.5335 21 0.615 24 54 1.577 0.956 0:385 
8 7 232 30 5 S 13 2.580 3 0.200 12 30 2.300 、 0.223 0.800 
9 32:3=—37.3 35 3 4 11 2.357 3 0.250 9 18 1:750™ 0;288 0.750 
10 37.5—42.5 40 3 3 8 2.069 3 0.333 7 9 1.107. ”0.405 0.667 
11 三 42.5 三 45 2 2 .) 1.663 = 二 3 3 0:500 1.663 一 


Q :存活 数 ,survival number of x age class;a, * :a, 修正 值 ,the correction value of a, ;4 :标准 化 存活 数 , standardized_survival number of x age class; 


InZ :4 的 自然 对 数 ,the natural logarithm of 4, ;d, :死亡 数 ,standardized number of mortality from x to x+1 age cliass;g, ;死亡 座 ,mortality rate from x to x+ 
] age class;L, :x 到 w+1 龄 级 的 平均 存活 数 ,average survival number from x to x+] age class;7 :x 龄 级 及 以 后 各 龄 级 的 存活 个 体 总 数 ,total number of 
survival individual of x age class and surpassing x age class;e, :进入 x 龄 级 个 体 的 生命 期 望 ,life expectancy ofindividual in x age class;k, :消失 率 ， 


disappearance rate of x age class;S, :存活 率 ,survival rate of x age class 


3.5 存活 曲线 .死亡 率 曲线 和 消失 率 曲线 

由 图 4 可 知 ,巴山 梭 树 种 群 存 活 曲线 在 第 1 一 3 龄 级 九 乎 呈 直 线 不 降 趋 势 ,进入 第 4 龄 级 后 ,逐渐 趋 于 平 
组 ,与 Deevey 经 典 存活 曲线 比较 ,巴山 椎 树 种 群 存 活 曲线 趋 盾 Deevey- 亚 型 (又 称 C 型 或 止 型 ) ,其 幼年 期 死亡 
率 较 高 ,存活 数量 下 降 趋势 较 明显 ,此 后 的 死亡 座 较 低 而 稳定 % 存活 曲线 是 对 生命 表 和 年 龄 结构 的 重要 反映 ， 
止 型 存活 曲线 反映 的 是 增长 型 种 群 的 动态 特征 “ 。 巴山 椎 树种 群 存活 曲线 的 形状 表明 其 处 于 增长 状态 ,这 
与 种 群 径 级 结构 的 分 析 结 采 相 吻合 。 

从 图 5 可 以 看 出 ,死亡 率 曲 线 和 消失 率 曲 线 变 化 趋势 一 致 ,巴山 要 树种 群 存在 2 个 消亡 高 峰 , 分 别 发 生 在 
第 3 龄 级 和 第 7 龄 级 ,其 中 第 3 龄 级 的 死记 率 和 消失 率 最 高 。 这 可 能 是 由 于 巴山 桦 树 幼年 期 生存 苋 争 能 力 不 
强 , 并 且 随 着 巴山 杖 树 径 级 的 增加 ,对 环境 资源 的 需求 增多 ,种 群 内 和 种 群 间 的 资源 苋 争 加 剧 ,致使 大 量 个 体 
死亡 ,尤其 是 在 第 3 龄 级 和 第 7 龄 级 遭受 了 环境 般 的 强烈 舟 选 。 
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图 5 巴山 框 树种 群 死 亡 率 和 消失 率 曲 线 


Fig.5 Mortality rate (gq,) and disappearance rate (上 ) curves of 


图 4 巴山 杠 树 种 群 存活 曲线 


Fig.4 Survivorship curve of T. fargesii population 
T. fargesii population 
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3.6 ”种 群 数量 动态 的 谱 分 析 

由 于 巴山 杖 树种 群 各 龄 级 的 个 体 数量 相差 较 大 , 故 在 利用 谱 分 析 公 式 计 算 时 需要 对 各 龄 级 的 个 体 数 量 进 
行 对 数 化 处 理 , 即 用 XX',=In(a,+1) 替 换 公 式 中 的 XX““1。 在 本 人 研究 中 ,由 于 巴山 要 树龄 级 共 划 分 为 11 级 ， 
此 采用 内 插 法 补充 至 12 级 ,总 波 序 k=p=n/2, 即 =12/2=6, 计 算 各 波形 的 振幅 4, 值 (hk =1,2,3,4,5,6), 结 
果 见 表 4。4, 为 周期 变化 的 平均 值 , 也 称 零 次 谐 波 ;4; 为 基 波 或 一 次 谐 波 ;4; 为 二 次 谐 波 ，…… ,4 为 六 次 谐 波 ， 
其 周期 分 别 是 基 波 周期 的 1/2，…… 

从 谐 波 4 一 4A, 振幅 值 的 变化 来 看 ,各 局 域 种 群 及 整个 种 群 的 基 波 4, 值 最 大 ,表明 其 在 种 群 数 量 动态 中 所 
起 的 作用 最 大 。 基 波 表现 了 基本 周期 的 波动 ,其 周期 长 度 为 种 群 本 身 所 固有 ,由 种 群 波动 特性 所 决定 。 
此 ,巴山 要 树种 群 的 数量 动态 变化 主要 受 物 种 生物 学 特性 的 控制 ,具有 明显 的 大 周期 。 由 于 巴山 框 树 种 群 
时 间 系 列 总 长 度 (n=11) 较 短 , 尚 不 能 表现 出 明显 的 固有 波动 周期 长 度 。 从 整个 种 群 来 看 ,由 于 巴山 柳树 种 
群 存活 数 儿 乎 随 龄 级 的 增长 而 减少 ( 表 3) ,各 谐 波 的 振幅 随 之 也 呈现 出 有 规律 地 变化 ,因此 种 群 数量 的 小 周 
期 性 波动 不 明显 。 对 于 局 域 种 群 而 言 ,许多 种 群 不 同龄 级 的 个 体 数量 分 布 波动 明显 ,种 群 天 然 更 新 动态 除 受 
基 波 的 影响 外 ,往往 还 显示 出 明显 的 小 周期 波动。 镇 坪 种 群 (ZP ) 波 动 主要 发 生 在 A, 和 4 , 武 都 种 群 (WD ) 波 
动 主要 发 生 在 4; , 城 口 种 群 (CK) .万 源 种 群 (WY) 、 略 阳 种 群 (LY) 、 竹 溪 种 群 (ZX 六 英 山 种 群 (YS) 霍山 种 群 
(HS) 和 商城 种 群 (SC ) 波 动 主要 发 生 在 4, , 宝 兴 种 群 ( BX) 波动 主要 发 生 在 A, 和 A 其 中 有 4, 在 空间 序列 DBH 
为 5cm 处 ,对 应 3 龄 级 ;4; 在 空间 序列 DBH 为 15cm 处 ,对 应 5 龄 级 ;波动 发 生 在 琐 ,在 空间 序列 DBH 为 25cm 
处 ,对 应 7 龄 级 。 这 些小 周期 波动 与 巴山 栓 树 幼 龄 和 中 龄 阶段 的 生长 有 关 # 进 大 这 些 时 期 的 幼 树 和 中 树 由 于 
对 光照 和 营养 空间 等 需求 的 逐渐 增 大 ,发生 了 强烈 的 和 月 耻 和 他 芷 作用 ,其 中 有 相当 一 部 分 植株 因 得 不 到 足够 
的 环境 资源 而 死亡 ,这 些 时 期 的 种 群 数量 动态 反映 在 生命 表 中 则 是 第 3 龄 级 和 第 7 龄 级 存在 较 高 的 死亡 率 和 
较 低 的 生命 期 望 。 从 种 群 的 数量 动态 特征 可 以 看 出 ,各 局 域 种 群 的 动态 并 不 是 完全 同步 的 。 


表 4 巴山 框 树种 群 的 周期 性 波动 


Table 4 Periodic fluctuation of 7. fargesii population 


种 群 谐 波 Resonance spectra 
Population 4 A A; 43 44 45 46 
NC 0.4352 0.8304 0.7231 0.5825 0.4533 0.3766 0.3766 
WS 0.7849 1:4072 1.0004 0.5412 0.2278 0.1600 0.1600 
CK 0.8583 1.1600 0.5185 0.3574 0.2674 0.3048 0.3048 
WY 0:8966 1:3301 1.0352 0.5445 0.2696 0.3390 0.3390 
BX 1.8428 0.9852 0.3797 0.5775 0.3811 0.3928 0.3928 
LY 1.6184 1.4502 0.5938 0.26854 0.2361 0.2659 0.2659 
ZP 0.8984 1.1492 0.4919 0.7135 0.4351 0.3667 0.3667 
SN 1.3993 1.9534 0.5239 0.4970 0.2894 0.1205 0.1205 
ZX 1.1148 1.3762 0.5067 0.3569 0.1125 0.1223 0.1223 
了 避 0.9030 1.3861 0.8592 0.4697 0.1196 0.2317 0.2317 
CY 0.8467 1.4460 0.8525 0.2804 0.1897 0.1319 0.1319 
WF 0.6693 1.230 0.9390 0.5580 0.2094 0.0349 0.0349 
HS 1.0830 1.5928 1.0441 0.85980 0.2320 0.2597 0.2597 
SC 0.7776 1.3973 0.9761 0.4424 0.2291 0.4669 0.4669 
WD 0.8478 1.3410 0.5929 0.0884 0.0932 0.2074 0.2074 
全 部 Total 3.2407 2.0133 0.8566 0.5109 0.3331 0.2069 0.2069 


ho 一 A :表示 各 谐 波 的 振幅 ,represents the amplitudes of every harmonic 


巴山 权 树 零星 分 布 于 我 国 亚热带 部 分 山地 的 局 部 区 域 , 散 生 于 篆 绿 益 叶 林 、 针 闪 叶 混交 林 `. 帝 绿 落叶 阔 叶 
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混交 林 或 灌 从 中“ ”。 调 查 显 示 , 巴 山 框 树种 群 密度 低 ,种 群 规模 小 ,在 15 个 分 布地 区 共 18000m 的 代表 性 样 
地 中 仅 发 现 900 余 株 , 较 低 的 种 群 密度 及 岛 状 间断 分 布 特征 证 实 了 该 物种 的 残 遗 性 。 

径 级 和 高 度 级 常用 于 表示 种 群 结构 ,可 以 反映 个 体 在 时 间 和 空间 上 的 配置 差异 。 从 整体 上 看 ,巴山 
框 树种 群 中 幼苗 极度 荐 乏 ,中 龄 个 体 俩 少 , 种 群 的 淤 在 更 新 能 力 很 弱 ,难以 保持 长 期 稳定 。 我 们 前 期 研究 发 
现 ,巴山 栓 树 结实 率 低 ,种 子 早 沙 , 且 易 遭 受 松 鼠 尤 其 是 飞 鼠 ( 电 鼠 ) 的 取 食 ,成 束 种 子 产 量 极 低 ; 同 时 ,巴山 权 
树种 子 还 具有 休 眼 特性 ,种 子 萌发 率 低 ” 。 这 些 可 能 是 导致 巴山 杖 树 天 然 种 群 中 幼苗 数量 稀少 ,一 些 局 域 种 
群 幼苗 缺失 的 主要 原因 。 种 子 和 幼苗 是 植物 生活 史 中 十 分 关键 的 环节 ,种 子 和 幼苗 严重 不 足 已 成 为 制约 
巴山 框 树 种 群 天 然 更 新 发 展 的 主要 瓶 贷 。 巴 山 椎 树 幼 盏 阶段 奢 阴 ,而 幼 树 和 成 年 植株 光照 不 足 则 可 能 引起 生 
长 不 良 .花芽 分 化 和 种 子 发 育 受 阻 “。 在 巴山 概 树 种 群 中 , 幼 树 占 有 绝 大 部 分 比例 ,处 于 群落 灌木 层 ; 由 于 
受到 上 层 优势 植物 的 遮蔽 ,缺乏 对 光照 和 营养 空间 的 有 力 竞 争 , 幼 树 或 缓慢 生长 或 逐渐 死 舍 ,致使 中 龄 级 个 体 
数量 稀少 或 断层 。 从 局 部 来 看 , 宝 兴 种 群 ( BX) 、 略 阳 种 群 (LY) 、 神 农 架 种 群 (SN) 和 人 竹 溪 种 群 (ZX ) 等 基本 正 
常 型 种 群 的 径 级 数量 较 多 日 分 布 连 续 , 幼 龄 个 体 资 源 相 对 充足 , 径 级 结构 大 体征 均 呈 金字 塔 型 ;南川 种 群 
(NC) .巫山 种 群 (WS) 五 峰 种 群 (WF) 和 商城 种 群 (SC ) 等 异常 型 种 群 的 径 级 缺失 较 严 重 , 以 小 径 级 居多 , 幼 
苗 和 中 树 稀少 或 缺失 , 径 级 结构 大 体 上 呈正 态 分 布 。 野 外 调查 显示 ,异常 型 种 群 大 多 分 布 在 人 类 活动 频繁 区 
域 , 受 农垦 梭 采 和 放牧 等 的 影响 较 大 ,原生 境 及 和 森林 植被 破坏 是 造成 卉 第 型 种 群 径 级 缺失 的 重要 原因 。 例 
如 ,南川 种 群 (NC) 的 原生 境 和 天 然 植 被 破坏 极为 严重 , 常 绿 沙 叶 阔 叶 混 交 林 已 退化 为 落叶 次 生 灌 从 群落 ,加 
之 咯 斯 特地 貌 立 地 条 件 差 ,植物 长 势 不 好 ,导致 巴山 框 树 的 径 级 结构 和 高 度 级 结构 仅 具 [一 五 级 。 下 山 种 群 
(WS) .五 峰 种 群 (WF) 商城 种 群 (SC) 和 万 源 种 群 (WY) 等 分 布地 区 有 党 人 为 干扰 后 的 植被 退化 为 斑 块 状 次 生 
林 , 水 土 流失 引起 林 下 土 层 变 薄 肥力 降低 、 含 水 量 下 降 , 严 重 影 响 到 种 子 萌 发 和 幼苗 生长 ,致使 种 群 密度 低 、 
幼 盏 黎 少 或 缺失 。 此 外 ,巴山 枪 树 的 材质 优 恨 , 极 易 成 为 采伐 对 象 , 乱 砍 滥 伐 是 造成 不 少 局 域 种 群 缺乏 中 树 和 
大 树 的 一 个 重要 原因 。 可 见 , 人 类 对 资源 的 过 度 开 发 和 不 合理 利用 极 大 地 影响 了 巴山 杖 树种 群 的 稳定 和 发 
展 ,加 快 了 巴山 械 树 种 群 衰落 和 消亡 的 速度 。 

从 生命 表 及 相关 的 存活 曲线 死亡 京 曲 线 和 消失 率 曲 线 也 可 以 看 出 巴山 杠 树 种 群 的 衰退 迹象 ,巴山 杠 树 
种 群 幼 龄 阶段 死亡 率 和 消失 率 高 ,在 第 3 龄 级 出 现 第 一 个 消亡 高 峰 , 而 中 龄 阶段 的 死亡 率 和 消失 率 仍 相当 高 ， 
在 第 7 龄 级 出 现 第 二 个 消亡 高 峰 ; 应 它 高 峰 期 的 出 现 可 能 是 巴山 杠 树 种群 濒 危 的 重要 原因 。 巴 山 权 树种 群 具 
有 前 期 锐 减 和 后 期 衰退 的 特征 ,种 群 存活 曲线 趋 于 Deevey- 亚 型 ,这 与 云南 红豆 杉 (Taxus yunnanensis) ”| 、 南 
方 红豆 杉 ( 人 也 chinensis vai. mairei) [49 和 沉 水 樟 ( Cinnamomun micranthum ) 9 等 珍稀 植物 的 特点 基本 一 致 。 谱 
分 析 结 有 果 显 示 各 局 域 种 群 的 动态 不 完全 同步 ,种 群 动 态 呈 基本 周期 内 的 小 周期 波动 ,发 生 在 第 3、7 龄 级 的 小 
周期 波动 较为 明显 ,其 波动 既 与 巴山 框 树 生物 学 特性 有 关 ,也 与 种 内 种 间 葛 和 争 及 人 为 干扰 程度 不 同 有 关 , 这 反 
映 了 巴山 框 树种 群 天 然 更 新 过 程 的 数量 动态 特征 。 

异 质 种 群 理论 认为 ,局 域 种 群 可 能 因 破 碎 化 生境 的 随机 变化 而 发 生 随 机 灭绝 ,也 可 能 因 个 体 在 生境 斑 块 
间 的 迁移 而 建立 新 的 局 域 种 群 ” 。 受 生境 破碎 化 的 影响 ,巴山 权 树 各 离散 分 布 斑 块 面积 有 限 ,所 能 维持 的 
种 群 较 小 ,小 种 群 中 极 易 发 生 遗 传 漂 变 和 近 交 衰退 “' ,最 终 可 能 导致 部 分 局 域 种 群 的 灭绝 。 周 先 容 等 ”研究 
发 现 海拔 可 能 是 影响 巴山 杠 树 分 布 的 最 主要 生态 因 了 于 , 随 着 全 球 气候 变 暖 ,巴山 栓 树 的 最 适 海拔 将 发 生 上 移 ， 
其 生境 破碎 化 程度 将 会 进一步 加 剧 ,物种 生存 将 面临 严重 威胁 。 

针对 巴山 梭 树 种 群 现状 及 濒危 原因 ,一 方面 应 加 强 对 巴山 梭 树 种 群 及 栖息 地 的 保护 ,首先 ,应 加 强 对 巴山 
框 树 各 局 域 种 群 的 就 地 保护 ,防止 栖息 地 及 生态 系统 的 破坏 。 对 于 分 布 在 保护 空 日 区 域 的 局 域 种 群 ,如 宝 兴 
种 群 (BX) 、 略 阳 种 群 (LY) 镇 坪 种 群 (ZP) 和 五 峰 种 群 (WF) 等 应 建立 自然 保护 小 区 ,加 大 就 地 保护 力度 。 由 
于 巴山 框 树 局 域 种 群 较 多 ,可 以 优先 保护 那些 种 群 结构 较 完 整 的 正常 型 种 群 。 其 次 ,对 于 个 体 数 量 稀少 、 径 级 
缺失 较 多 和 生境 破坏 严重 的 异 篆 型 种 群 可 采取 迁 地 保护 措施 ,将 其 移 栽 至 巴山 杠 树 适 生 区 域 。 另 一 方面 要 次 
入 开展 巴山 杖 树 生 物 生 态 学 特征 及 繁育 研究 ,探寻 影响 巴山 椎 树种 子 产 量 和 质量 的 主要 因素 以 及 种 子 休眠 的 
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具体 原因 和 解除 方法 ,提高 种 子 萌发 率 和 成 苗 率 , 尤 其 应 加 强 插 插 楷 殖 和 组 织 培养 等 无 性 楷 殖 试验 研究 ,为 巴 
山 杖 树种 质 资源 保护 和 种 群 恢 复 砚 定 基 础 ;针对 巴山 杖 树 可 能 在 郁 财 度 适 宜 的 林 中 才能 正 稼 生长 发 育 这 一 现 
象 ,开展 巴山 权 树 光合 生理 及 林 窗 特征 研究 ,并 采取 相应 措施 调节 群落 郁 财 度 ,增强 巴山 权 树 种 群 的 天 然 更 新 
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